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(54) Title: DATA TRANSMISSION METHOD AND CARD THEREFOR 

(54) Titre: PROCEDE DE TRANSMISSION DE DONNEES ET CARTE POUR UNE TELLE TRANSMISSION 
(57) Abstract 



The invention concerns a portable object such as a smart card and a method 
for transmitting data to such an object comprising an object body and a chip with 
integrated circuit, said chip with integrated circuits comprising a central processing 
unit (CPU) connected, via a data and address bus, to storage units (ROM, RAM, 
EEPROM), and further comprising at least four bump contacts (VCC, GND, RST, 
VPP, CLK, I/O, D+, D-), connected to four contact pads (CI, C5, C4, C8) of an 
assembly of at least six contact pads flush with the card body surface. The invention is 
characterised in that two of the contact bumps (D+, D-) are connected to an interface 
of the card and are capable of ensuring data transmission managed by the central 
processing unit (CPU). The invention is particularly applicable to data transmission 
according to Universal Serial Bus (UBS) protocols and formats. 

(57) Abrege- 
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L' invention conceme un objet portatif du type carte a puce ainsi qu'un proc6d6 
de transmission de donnees a un tel objet comprenant, d'une part, un corps d 'objet et, 
d 'autre part, une puce a circuits int6gn£s, ladite puce a circuits int£gres comportant une 
unite" centrale de traitement (CPU) connected, par Tinterrnddiaire de bus de donnSes 
et d'adresses, a des mdmoires (ROM, RAM, EEPROM), et comportant en outre au 
moins quatre plots de contact (VCC, GND, RST, VPP, CLK, I/O, D+, D-) connects 
a quatre plages de contact (CI, C5, C4, C8) d'un ensemble d'au moins six plages de 
contact affleurantes a la surface du corps de carte. L' invention se caracterise en ce 
que deux des plots de contact (D+, D-) sont connected a une interface de la carte et 
sont aptes a assurer une transmission de donnees geYees par l'unite" centrale de traitement (CPU). L'invention s'applique en particulier a la 
transmission de donnees selon les protocoles et formats Universal Serial Bus (USB). 
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PROCEDE DE TRANSMISSION 
DE DONNEES ET CARTE POUR UNE TELLE TRANSMISSION 

L 'invention a trait a des objets portatifs du type carte a puce 
comprenant, d*une part, un corps d'objet et, d'autre part, une pucE" a 
5 circuits integres. 

Les cartes a puce sont des objets normalises decrits notamment 
dans la norme ISO 7816 qui ont pour principale fonction de permettre 
des transactions electroniques en identifiant leur titulaire. A cet effet, 
les cartes a puce comportent une puce dont des circuits, integres sur 

10 un substrat silicium, definissent differents elements fonctionnels et 
notamment une unite centrale de traitement (CPU) ainsi que des 
memoires volatiles (RAM), non volatile (ROM) et non volatiles 
programmables et effagables electriquement (EEPROM). L'unite centrale 
(CPU) assure la gestion de donnees et adresses entre les differentes 

15 memoires par 1 'intermediate de bus. Les donnees et adresses sont en 
general codees respectivement sur 8 et 16 bits. 

Les puces a circuits integres sont munies de six plots de contact : 
les plots VCC, GND, VPP, RST, CLK et I/O, qui ont respectivement pour 
fonction d'assurer l'alimentation de la puce en courant electrique, sa 

20 mise a la masse, son alimentation en tension de programmation, sa 
reinitialisation, l'entree d'un signal dliorloge et l'entree et la sortie des 
donnees. Ces plots sont connectes electriquement a des plages de 
contact affleurantes a la surface de la carte. Le plot VCC est connecte a 
une plage CI, le plot GND a: une plage C5, le plot VPP a une plage C6, le 

25 plot RST a une plage C2, le plot CLK a une plage C3 et le plot I/O a une 
plage C7. 

La partie 2 de la norme precitee ISO 7816 a pour objet le nombre, 
la dimension et le positionnement des plages de contact electrique de la 
carte. Ainsi que cela est defini dans cette norme, outre les plages CI, 



WO 00/16255 



PCT7FR99/Q2095 



2 

C5, C6, C2, C3 et C7, la carte possede deux plages C4 et C8 reservees 
pour une future utilisation. Aucune fonction n'est affectee a ces plages 
non connectees. 

La partie 3 de la norrne 7816 a pour objet les differents signaux et 

5 protocoles de transmission auxquels doit satisfaire la carte. Dans-les 
protocoles appeles T=0 et T=l, les donnees sont transmises 
exclusivement via le plot I/O, en mode semi-duplex et de maniere 
asynchrone et sous des formats definis. Les debits autorises selon ces 
protocoles et formats de donnees sont faibles, de Tordre de 38 kilobits 

10 par seconde et les liaisons multi-points ne sont pas autorisees. 

De ce fait, lorsque qu'on veut utiliser une carte de Tetat de la 
technique avec des terminaux non specialises qui n'utilisent pas les 
formats et protocoles precites de partie 3 de la norme 7816, c'est-a-dire 
en fait la majorite des terminaux disponibles sur le marche et 

15 notamment les ordinateurs personnels, il est necessaire d'utiliser un 
lecteur de carte qui assure non seulement la mise hors et sous tension 
de la carte mais qui assure en outre une conversion de protocole et 
reformate des donnees pour les rendre utilisables par la carte. Les 
debits autorises par la carte etant tres faibles, celle-ci ne peut pas servir 

20 a des applications exigeant des transferts de donnees rapides telles que 
le codage/decodage d 'information a la volee. 

Compte tenu de ce qui precede, un probleme que se propose de 
resoudre Tinvention est de permettre a un objet portatif du type carte a 
puce comprenant, d'une part, un corps dbbjet et, d'autre part, une 

25 puce a circuits integres, ladite puce a circuits integres comportant une 
unite centrale de traitement connectee, par rintermediaire de bus de 
donnees et d'adresses, a des memoires, et comportant en outre au 
moins un premier plot de contact apte a pouvoir la puce en tension 
d'alimentation, un second plot de contact apte a assurer une mise a la 

30 masse de la puce, un troisieme plot de contact et un quatrieme plot de 
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contact, lesdits plots de contact etant connectes electriquement, 
respectivement, a une premiere plage de contact, une seconde plage de 
contact, une troisieme plage de contact et a une quatrieme plage de 
contact d'un ensemble d'au moins six plages de contact affleurantes a 

5 la surface du corps d'objet, de fonctionner selon des modaHtes 
differentes de celles organisees par la partie 3 de la norme 7816 et en 
particulier de ne pas utiliser les protocoles T=0 et T-l et les formats 
requis des donnees decrits dans cette norme. 

Considerant le probleme pose ci-dessus, la solution proposee de 

10 Tinvention a pour premier objet un objet portatif caracterise en ce que le 
troisieme et le quatrieme plots de contact sont connectes a une 
interface de la puce et sont aptes a assurer une transmission de 
donnees gerees par Tunite centrale de traitement. 

Par ailleurs, Tinvention a pour second objet un procede de 

15 transmission de donnees a une puce a circuits integres caracterise en 
ce que les donnees, gerees par Tunite centrale de traitement, sont 
transmises par les troisieme et quatrieme plots de contact connectes a 
une interface de la puce. 

L'expose qui va suivre, et qui ne comporte aucun caractere 

20 limitatif, permettra de mieux comprendre la rnaniere dont Tinvention 
peut etre mise en pratique. II doit etre lu au regard des dessins 
annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema d'une carte selon Tinvention inseree 
dans une fente d'un lecteur connecte a un port d'un ordinateur 

25 personnel via un repartiteur (hub en anglo-saxon) ; 

- la figure 2 montre, en perspective, une puce connectee 
electriquement aux plages de contact d'une carte a puce selon 
Tinvention ; 

- la figure 3 schematise les differents elements d'une puce a 
30 circuits integres d'une carte selon Tinvention, connectee a un lecteur de 
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carte pour une transmission des donnees selon les protocoles de l'USB 
(Universal Serial Bus en anglo-saxon - bus serie universel en frangais) ; 

- la figure 4 schematise les differents elements d'une puce a 
circuits integres d'une carte a puce selon l'invention, connectee a un 

5 lecteur de carte pour une transmission des donnees selon les protocoles 
de 1TJSB et les protocoles de la partie 3 de la norme ISO 7816 ; et 

- la figure 5 schematise le mode de connexion d'une carte a un 
connecteur d'un lecteur selon l'invention. 

Les objets portatifs selon l'invention sont du type carte a puce. 

10 Ainsi que cela est montre a la figure 1, ces objets portatifs du type 

carte a puce 1 sont destines a etre inseres dans une fente d'un lecteur 
2, ledit lecteur 2 etant connecte, par un cable de liaison 3, par exemple 
a un repartiteur 4 muni d'au moins un port 5 en particulier du type 
USB, ledit repartiteur 4 etant connecte, par un cable de liaison 6, a un 

15 port 7 en particulier du type USB d'une unite centrale 8. 

Les cartes a puce sont des objets normalises tels que notamment 
definis dans les normes ISO 7810, 7816 et 14443 dont le contenu est 
integre au present expose, par citation de reference. 

Elles se presentent sous la forme de parallelepipedes rectangles 

20 plats dont les dimensions sont de 1'ordre de 85 mm de longueur, 54 mm 
de largeur et 760 jam d'epaisseur et sont formees d'un corps de carte au 
sein duquel est integre une puce 9. 

Le corps de carte se compose d'une ou plusieurs couches 
thermoplastiques ou thermodurcissables. 

25 La puce 9 est une plaquette de silicium comportant des circuits 

integres dont la topologie definit differents elements fonctionnels de la 
puce reliees entre eux par des lignes de bus 10 de donnees et 
d'adresses. Ainsi que cela est schematise aux figures 3 et 4, il s'agit 
notamment d'une unite centrale de traitement CPU, d'une memoire 

30 volatile RAM, d'une memoire non volatile de programme ROM, d'une 
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memoire non volatile electriquement programmable et effagable 
EEPROM ainsi que, selon l'invention, d'une interface particuliere, 
notamment d'une interface USB. 

La puce 9 porte au moins quatre plots de contact : un premier plot 

5 de contact VCC, un second plot de contact GND, un troisieme plolrde 
contact D+ et un quatrieme plot de contact D-, lesdits troisieme D+ et 
quatrieme D- plots de contact etant relies a i'interface USB. Par ailleurs, 
cette puce 9 porte en outre eventuellement un cinquieme plot de 
contact VPP, un sixieme plot de contact RST, un septieme plot de 

10 contact CLK et un huitieme plot de contact I/O. 

Comme le montre la figure 2, les plots de contact VCC, GND, D+, 
D- sont connectes electriquement, respectivement, a une premiere plage 
de contact CI, une seconde plage de contact C5, une troisieme plage de 
contact C4 et a une quatrieme plage de contact C8 d'un ensemble de 

15 huit plages de contact CI, C2, C3, C4, C5, C6, C7 et C8 affleurantes a 
la surface du corps de carte. Eventuellement, les plots de contact VPP, 
RST, CLK, I/O sont connectes electriquement, respectivement, a une 
cinquieme plage de contact C6, une sixieme plage de contact C2, une 
septieme plage de contact C3 et a une huitieme plage de contact C7 de 

20 Tensemble precite. 

Les cartes selon l'invention sont aptes a communiquer avec le 
monde exterieur, c'est-a-dire par exemple avec un terminal tel qu'un 
ordinateur personnel, au moyen uniquement des plots de contact VCC 
qui pourvoit la puce en tension d'alimentation, GND qui assure une 

25 mise a la masse de la puce et des plots de contact D+ et D- qui assurent 
une transmission bidirectionnelle de donnees. 

Lorsque la transmission des donnees est assuree par les plots de 
contact D+ et D-, le format de ces donnees ainsi que les protocoles 
utilises sont definis dans la version 1.0 de la norme USB revisee le 15 
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Janvier 1996, dont le contenu est integre au present expose par citation 
de reference ou dans les normes USB ulterieures. 

Conformement a cette norme, les plots D+ et D- constituent une 
paire differentiate, les potentiels presents sur lesdits plots etant en effet 
5 opposes Tun a I'autre. Lorsque le potentiel de D+ est superieur-au 
potentiel de D-, un T logique est transmis et lorsque le potentiel de D- 
est superieur au potentiel de D+, un "0" logique est transmis. 

L'interface USB de la carte effectue un decodage des donnees 
transmises par les plots D+ et D- et les reformate de maniere que 
10 lesdites donnees puissent etre gerees par la CPU. 

La transmission des donnees par les plots D+ et D- selon les 
protocoles definis dans la norme USB comporte de multiples avantages. 

Tout d'abord, le debit des donnees transmises peut atteindre 12 
Mbits/s, ce qui est bien superieur au debit de 38 kbits/ s des donnees 
15 transmises via le plot I/O et selon les protocoles et formats definis dans 
la norme ISO 7816. 

De plus, la transmission des donnees s'effectue de maniere 
synchrone en mode semi-duplex, c'est-a-dire a 1'alternat, et la 
transmission d'un signal dTiorloge par le plot CLK, bien que possible, 
20 n'est ainsi plus necessaire. En effet, dans Tinvention, lliorloge est 
avantageusement generee de maniere interne a la carte, par exemple au 
moyen d'un DPLL (Digital Phase Locked Loop - en frangais "boucle 
digitale verrouillage de phase"). Selon le debit des donnees transmises, 
1,5 Mbits/s a basse vitesse et 12 Mbits/s a haute vitesse, la carte 
25 determine elle-meme sa vitesse de fonctionnement au moyen d'une 
resistance dite de polarisation (pull-up en anglo-saxon) connectee aux 
plots D+ ou D- et le DPLL se verrouille de maniere que lliorloge, ainsi 
precisement generee soit compatible avec le debit des donnees 
transmises et de maniere qu'elle permette alors un decodage des trames 



WO 00/16255 



PCT/FR9S/G2095 



7 

de donnees transmises. Un multiplieur de frequence interne a la carte 
est avantageusement utilise. 

Ainsi, les fraudes par analyse de signature electrique sont rendues 
plus complexes, puisqu'elles exigent un controle externe de lTiorloge via 
5 le plot CLK, ce qui n'est pas permis avec des donnees transmises viades 
plots D+ et D-. 

On comprend que ces avantages permettent a une carte selon 
Tinvention d'effectuer des operations de cryptage ou decryptage dit a la 
volee et a haut debit par exemple dans des applications de television a 

10 peage ou dans d'autres applications, notamment relatives au cryptage 
d'information dans un reseau. 

On notera que, dans un mode de mise en oeuvre de Tinvention, les 
cartes sont en outre susceptibles de fonctionner selon les protocoles 
asynchrones par exemple T=0 et T=l definis dans la partie 3 de la 

15 norme ISO 7816 en utilisant alors le plot I/O pour Tentree et la sortie 
des signaux de donnees, le plot RST pour la reinitialisation de la puce, 
le plot CLK pour pouvoir la puce d'un signal dliorloge et, 
eventuellement, le plot VPP qui pourvoit la puce en tension de 
programmation. De telles cartes pourront de ce fait etre utilisees avec 

20 un lecteur de Tetat de la technique, ce dernier effectuant une 
conversion de protocole et un reformatage des donnees USB/ISO. 

On notera par ailleurs que la transmission des donnees selon les 
protocoles USB et ISO peut etre simultanee, la CPU gerant a la fois les 
donnees transmises via le plot I/O et les donnees transmises via les 

25 plots D+ et D-. 

De maniere a utiliser les fonctionnalites USB des cartes selon 
Tinvention, les lecteurs, tels que schematises aux figures 3 et 4 
comportent au moins des moyens de connexion aux plages CI, C5, C4 
et C8 de la carte electriquement connectees aux plots VCC, GND, D+ et 

30 D- de la puce 9. 
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Si, comme dans le cas de la figure 3, lesdits lecteurs 2 comportent 
uniquement des moyens de connexion aux plages CI, C5, C4 et C8 de 
la carte, ces lecteurs 2 sont en definitive reduits a un simple connecteur 
electrique de transmission des donnees, de l'alimentation et de la 

5 masse, ce qui diminue considerablement leur prix de revient. — 

Si, par contre, lesdits lecteurs 2 sont en outre destines a la lecture 
de cartes selon la norme ISO 7816, ils comportent alors en outre des 
moyens de connexion aux plages C6, C3, C2 et C7 de la carte 
electriquement connectees aux plots RST, VPP, I/O et CLK de la puce et 

10 sont munis d'une interface adequate de conversion du format des 
donnees et d'utilisation des protocoles de la partie 3 de la norme ISO 
7816. La selection du mode de fonctionnement USB ou ISO 7816-3 
s'effectue alors mecaniquement ou electriquement. Ces lecteurs sont 
alors aptes a lire un pare heterogene de cartes : les cartes disposant 

15 uniquement des modalites de fonctionnement de la norme ISO, celles 
disposant uniquement de l'interface USB ainsi que celles disposant des 
deux fonctionnalites. 

Dans un mode de realisation particulierement avantageux 
schematise a la figure 5, le connecteur d'un lecteur de carte selon 

20 Tinvention est realise de maniere que la sequence de connexion 
s'effectue mecaniquement de la maniere suivante au cours de Tinsertion 
de la carte : dans un premier temps, connexion de la plage C5, puis, 
connexion des plages C4 et C8 et, dans un dernier temps, connexion 
des plages CI pour l'alimentation de la puce. 

25 Dans un autre mode de realisation de Tinvention, six plages de 

contact de la carte seulement sont utilisees. En mode de 
fonctionnement USB, les plages VCC, GND, D+ et D- sont 
respectivement les plages CI, C5, C3 et C7 connectees respectivement 
aux plots VCC, GND CLK et I/O de la puce. En mode ISO, les plages 

30 VCC, GND, RST, VPO, CLK et I/O sont respectivement les plages CI, 
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C5, C2, C6, C3 et C7 connectees respectivement aux plots VCC, GND, 
RST, VPP, CLK et I/O. Aussi, selon Tinvention, les plots de contact VCC, 
GND, D+ et D- sont connectes electriquement, respectivement a une 
premiere plage de contact CI, une seconde plage de contact C5, une 
5 troisieme plage de contact C3 et a une quatrieme plage de contact -€7 
d'un ensemble d'au moins six plages de contact CI, C2, C3, C5, C6 et 
C7. A noter que la connexion du plot VPP a la plage C7 reste, dans tous 
les modes de realisation, facultative. 
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REVENDICATIONS 

1. Objet portatif du type carte a puce comprenant, d'une part, un 
corps d'objet et, d 'autre part, une puce a circuits integres (9), ladite 
puce a circuits integres (9) comportant une unite centrale de traitement 

5 (CPU) connectee, par Tintermediaire de bus de donnees et d'adresses, a 
des memoires (ROM, RAM, EEPROM), et comportant en outre au moins 
un premier plot de contact (VCC) apte a pouvoir la puce (9) en tension 
d'alimentation, un second plot de contact (GND) apte a assurer une 
mise a la masse de la puce (9), un troisieme plot de contact (D+) et un 

10 quatrieme plot de contact (D-), lesdits plots de contact (VCC, GND, D+, 
D-) etant connectes electriquement, respectivement, a une premiere 
plage de contact (CI), une seconde plage de contact (C5), une troisieme 
plage de contact (C4) et a une quatrieme plage de contact (C8) d'un 
ensemble d'au moins six plages de contact (CI, C2, C3, C4, C5, C6, C7, 

15 C8) affleurantes a la surface du corps d 'objet, ledit objet portatif etant 
caracterise en ce que le troisieme (D+) et le quatrieme (D-) plots de 
contact sont connectes a une interface de la puce (9) et sont aptes a 
assurer une transmission de donnees gerees par l'unite centrale de 
traitement (CPU). 

20 2. Objet portatif selon la revendication 1, caracterise en ce que la 

puce (9) comporte en outre un cinquieme plot de contact (VPP), un 
sixieme plot de contact (RST) apte a assurer une reinitialisation de la 
puce (9), un septieme plot de contact (CLK) apte a pouvoir la puce d'un 
signal dliorloge et un huitieme plot de contact (I/O) apte a assurer une 

25 entree et une sortie de signaux de donnees selon un protocole 
asynchrone, lesdits sixieme, septieme et huitieme plots de contact (RST, 
CLK, I/O) etant connectes electriquement, respectivement, a une 
sixieme plage de contact (C2), une septieme plage de contact (C3) et a 
une huitieme plage de contact (C7) de l'ensemble d'au moins huit plages 

30 de contact affleurantes a la surface du corps d'objet. 
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3. Objet portatif selon l*une des revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que les troisieme (D+) et quatrieme (D-) plots constituent une 
paire differentiate, les potentiels presents sur lesdits plots etant 
opposes Tun a l'autre. 
5 4. Objet portatif selon Tune des revendication s 1, 2 ou~ 3, 

caracterise en ce que les troisieme (D+) et quatrieme (D-) plots sont 
aptes a assurer une transmission des donnees selon des protocoles 
definis dans la norme bus universel serie (USB). 

5. Procede de transmission de donnees a une puce a circuits 
10 integres (9) d*un objet portatif du type carte a puce comprenant un 

corps d'objet, ladite puce a circuits integres (9) comportant une unite 
centrale de traitement (CPU) connectee, par l'intermediaire de bus de 
donnees et d'adresses, a des memoires (ROM, RAM, EEPROM), et 
comportant en outre au moins un premier plot de contact (VCC) apte a 

15 pouvoir la puce en tension d 'alimentation, un second plot de contact 
(GND) apte a assurer une mise a la masse de la puce (9) , un troisieme 
plot de contact (D+) et un quatrieme plot de contact (D-), lesdits plots de 
contact (VCC, GND, D+, D-) etant connectes electriquement, 
respectivement, a une premiere plage de contact (CI), une seconde 

20 plage de contact (C5), une troisieme plage de contact (C4) et a une 
quatrieme plage de contact (C8) d*un ensemble d'au moins six plages de 
contact (CI, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8) affleurantes a la surface du 
corps d'objet, ledit procede etant caracterise en ce que les donnees, 
gerees par l'unite centrale de traitement (CPU), sont transmises par les 

25 troisieme (D+) et quatrieme (D-) plots de contact connectes a une 
interface de la puce (9). 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce qu'un 
cinquieme plot de contact (VPP), un sixieme plot de contact (RST) 
assure une reinitialisation de la puce (9), un septieme plot de contact 

30 (CLK) pourvoit la puce (9) d'un signal dTiorloge et un huitieme plot de 
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contact (I/O) assure une entree et une sortie de signaux de donnees 
selon un protocole asynchrone, lesdits sixieme, septieme et huitieme 
plots de contact (RST, CLK, I/O) etant connectes electriquement, 
respectivement, a une sixieme plage de contact (C2), une septieme plage 
5 de contact (C3) et a une huitieme plage de contact (C7) de Tensemble 
d'au moins six plages de contact affleurantes a la surface du corps de 
carte. 

7. Procede selon Tune des revendications 5 ou 6, caracterise en ce 
que les troisieme (D+) et quatrieme (D-) plots de contact constituent une 

10 paire differentielle. 

8. Procede selon Tune des revendications 5, 6 ou 7, caracterise en 
ce que la transmission des donnees par les troisieme (D+) et quatrieme 
(D-) plots est bidirectionnelle et a I'alternat. 

9. Procede selon Tune des revendications 5 a 8, caracterise en ce 
15 que, pour le traitement des donnees transmises par le septieme (D+) et 

huitieme (D-) plots de contact, on genere une horloge de maniere 
interne a la puce. 

10. Procede selon Tune des revendications 5 a 9, caracterise en ce 
que les donnees sont transmises par les troisieme (D+) et quatrieme (D-) 

20 plots de contact selon un protocole de communication synchrone. 

11. Procede selon Tune des revendications 5 a 10, caracterise en ce 
que on assure une transmission des donnees selon des debits allant 
jusqu'a une valeur de Tordre de 12 megabits par seconde. 

12. Procede selon Tune des revendications 5 a 12, caracterise en ce 
25 que la transmission des donnees est assuree selon des protocoles 

conformes a la norme bus universel serie (USB). 

13. Procede selon l*une des revendications 5 a 12, caracterise en ce 
que, pour la transmission des donnees par les troisieme (D+) et 
quatrieme (D-) plots, on connecte Tobjet portatif a un connecteur d'un 

30 lecteur (2) de maniere que, dans un premier temps, on effectue une 
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connexion a la seconde plage de contact (C5) puis une connexion aux 
troisieme et quatrieme plages de contact (C4) et (C8) et, dans un dernier 
temps, une connexion a la premiere plage de contact (CI). 
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